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On	
  Trends	
  from	
  MODIS	
  

Reported	
  4%	
  annual	
  decrease	
  of	
  AOT	
  
from	
  MODIS	
  Terra	
  

Koukouli	
  et	
  al.,	
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  Signs	
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  nega>ve	
  trend	
  
in	
  the	
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  aerosol	
  op>cal	
  depth	
  over	
  the	
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Zhao	
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  Running,	
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  Drought-­‐Induced	
  Reduc>on	
  in	
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Terrestrial	
  Net	
  Primary	
  Produc>on	
  from	
  2000	
  Through	
  2009,	
  
Science,	
  329,	
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-­‐	
  Reported	
  0.55	
  PgC	
  NPP	
  decrease	
  per	
  
	
  decade;	
  

-­‐ Tropics	
  explain	
  91%	
  of	
  global	
  NPP	
  
	
  varia>on;	
  

-­‐ 	
  Amazon	
  alone	
  explains	
  61%	
  of	
  global	
  NPP	
  
	
  varia>on;	
  



MODIS	
  Calibra5on	
  Methodology	
  
Solar	
  diffuser	
  (SD)	
  and	
  SD	
  stability	
  monitor	
  
(SDSM)	
  for	
  reflec5ve	
  solar	
  bands	
  (RSB)	
  
calibra5on	
  
	
  

Spectroradiometric	
  Calibra5on	
  
Assembly	
  (SRCA)	
  for	
  instrument	
  
spectral	
  and	
  spa5al	
  characteriza5on	
  



§  Data	
  Sets	
  
§  Response	
  trending	
  from	
  SD	
  (AOI	
  fixed	
  at	
  50°)	
  
§  Response	
  trending	
  from	
  the	
  Moon	
  (AOI	
  fixed	
  at	
  11°)	
  
§  Response	
  trending	
  over	
  mul>ple	
  EV	
  targets	
  (AOIs	
  over	
  a	
  wide	
  range)	
  

§  CEOS	
  recommended	
  calibra>on	
  reference	
  sites	
  (deserts)	
  
§  Mirror	
  side	
  ra>os	
  from	
  OBC	
  and	
  EV	
  	
  

SD	
   Moon	
  

For	
  spectral	
  bands	
  with	
  large	
  changes	
  in	
  responses	
  (gains):	
  
SD	
  and	
  lunar	
  data	
  sets	
  are	
  no	
  longer	
  sufficient	
  	
  

	
  

MODIS	
  RSB	
  RVS	
  Characteriza5on	
  Approach	
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§  For	
  bands	
  with	
  no	
  changes	
  in	
  RVS	
  (Bands	
  5-­‐7,	
  26)	
  
§  Pre-­‐launch	
  RVS	
  is	
  applied	
  

§  For	
  spectral	
  bands	
  with	
  small	
  changes	
  in	
  RVS	
  (Bands	
  10-­‐19)	
  
§  Use	
  SD	
  and	
  lunar	
  trending	
  for	
  mirror	
  side	
  1	
  (MS1)	
  RVS	
  
§  Use	
  SD,	
  lunar,	
  and	
  EV	
  mirror	
  side	
  ra>os	
  for	
  mirror	
  side	
  2	
  (MS2)	
  RVS	
  
§  Fit	
  each	
  response	
  trending	
  over	
  >me,	
  normalize	
  to	
  SD	
  response,	
  and	
  

then	
  fit	
  over	
  AOI	
  	
  
§  For	
  spectral	
  bands	
  with	
  large	
  changes	
  in	
  RVS	
  (Bands	
  1-­‐4,8,9)	
  

§  Use	
  lunar	
  and	
  EV	
  trending	
  for	
  MS1	
  RVS	
  
§  Fit	
  each	
  response	
  trending	
  over	
  >me,	
  normalize	
  to	
  lunar	
  response,	
  and	
  

then	
  fit	
  over	
  AOI	
  	
  
§  Same	
  approach	
  for	
  MS2	
  RVS	
  

§  For	
  some	
  bands	
  with	
  large	
  detector	
  to	
  detector	
  difference	
  	
  
§  Detector	
  dependent	
  RVS	
  applied	
  for	
  several	
  VIS	
  bands	
  (B3,	
  8-­‐12)	
  

Terra	
  Collec5on	
  6	
  MODIS	
  RSB	
  RVS	
  
Characteriza5on	
  Approach	
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Libya-­‐4	
  

Libya-­‐4	
  

Libya-­‐4	
  

Libya-­‐4	
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Comparison	
  of	
  Lunar	
  Trending	
  with	
  EV	
  trending	
  at	
  Lunar	
  AOI	
  



C5	
  	
  	
  	
  	
  	
  C6	
  

C5	
  	
  	
  	
  	
  	
  C6	
  

Terra	
  Band	
  8	
  

Terra	
  Band	
  3	
  

Aqua	
  Band	
  8	
  

Aqua	
  Band	
  3	
  

C5	
  	
  	
  	
  	
  	
  C6	
  

C5	
  	
  	
  	
  	
  	
  C6	
  Libya-­‐4	
  

Libya-­‐4	
  

Libya-­‐4	
  

Libya-­‐4	
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Collec5on	
  6	
  RVS	
  Improvements	
  

Long-term drift reduced 



MODIS	
  DT:	
  Comparing	
  MODIS	
  with	
  AERONET	
  

Terra	
   Aqua	
  
Trends	
  of	
  MODIS-­‐AERONET	
  “agreement”	
  over	
  >me	
  (land)	
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N	
  =	
  6516;	
  R	
  =	
  -­‐0.275	
   N	
  =	
  3402;	
  R	
  =	
  -­‐0.053	
  



Amazon:	
  MAIAC	
  vs	
  standard	
  MODIS	
  	
  
Hilker	
  et	
  al.,	
  2012:	
  Remote	
  Sensing	
  of	
  Tropical	
  Ecosystems:	
  Atmospheric	
  Correc>on	
  and	
  Cloud	
  Masking	
  Maker,	
  RSE.	
  

-­‐ 	
  MAIAC	
  improves	
  accuracy	
  of	
  SR/NDVI	
  by	
  a	
  factor	
  of	
  3-­‐10;	
  
-­‐ 	
  80%	
  of	
  improvement	
  comes	
  from	
  CM,	
  which	
  also	
  gives	
  a	
  factor	
  of	
  2-­‐5	
  more	
  clear-­‐sky	
  data	
  .	
  



Latest	
  on	
  Amazonia	
  
Standard	
  MODIS	
  SR	
  product	
  (C5)	
  MAIAC	
  (C6	
  L1B)	
  

Droughts	
  

Greening	
  



Lm/M11	
  =	
  Lt	
  +	
  m12*Q	
  +	
  m13*U	
  
	
  
Lm:	
  measured	
  TOA	
  radiance	
  (Terra)	
  
Lt:	
  expected	
  TOA	
  radiance	
  (from	
  L3	
  Aqua)	
  
Q,	
  U	
  :	
  linear	
  Stokes	
  vector	
  components,	
  
modeled	
  from	
  Rayleigh	
  and	
  glint	
  
M11,	
  m12,	
  m13	
  :	
  fiked	
  instrument	
  
characteriza>on	
  parameters	
  (depend	
  on	
  
band,	
  MS,	
  detector,	
  scan	
  angle)	
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Polariza5on	
  Correc5on:	
  Terra-­‐Aqua	
  Xcal	
  
(algorithm	
  developed	
  by	
  ocean	
  color	
  team)	
  



Cross-­‐calibra5on	
  of	
  MODIST	
  to	
  MODISA:	
  	
  
correc5on	
  coefficients	
  for	
  443nm	
  	
  

Scan	
  angles	
  (frame):	
  lunar	
  (22),	
  nadir	
  (675),	
  	
  
Solar	
  diffuser	
  (989),	
  end-­‐of-­‐scan	
  (1250)	
  

M11	
   m12	
  



Jeong, M.-J., N. C. Hsu, E. J. Kwiatkowska, B. A. Franz, G. Meister, Impacts of cross-platform 
vicarious calibration on the Deep Blue aerosol retrievals for MODIS aboard Terra, IEEE Trans. 
Geosci. Remote Sens, doi: 10.1109/TGRS.2011.2153205, 2011. 
	
  

Reference:	
  

Terra	
  Deep	
  Blue	
  AOT	
  on	
  March	
  10,	
  2006	
  

Before	
  Correc>on	
  

Aper	
  Correc>on	
  

Before	
  Correc>on	
  

Aper	
  Correc>on	
  

The	
  Bias	
  in	
  mul>year	
  AOT	
  trends	
  between	
  
MODIS/Terra	
  DB	
  and	
  MISR	
  is	
  substan>ally	
  
reduced	
  aper	
  applying	
  Terra	
  correc>on	
  

Impacts	
  of	
  Terra	
  RVS	
  and	
  PC	
  correc>ons	
  on	
  
daily	
  AOT	
  values	
  are	
  significant	
  



Polariza>on	
  Correc>on:	
  MAIAC	
  Analysis	
  
Right	
  side	
  of	
  scan	
  :	
  improved	
  AOT	
  and	
  SR	
  (2012,	
  DOY	
  349)	
  

Uncorrected	
  

TOA	
  

CM	
  

BRF	
  

AOT	
  

Corrected	
  

TOA	
  

CM	
  

BRF	
  

AOT	
  

10km	
  striping	
  



Lep	
  side	
  of	
  scan:	
  improved	
  CM/AOT	
  (2003,	
  day	
  094)	
  

Uncorrected	
  

TOA	
  

CM	
  

BRF	
  

AOT	
  

Corrected	
  

TOA	
  

CM	
  

BRF	
  

AOT	
  

10km	
  striping:	
  
Non-­‐confident	
  
performance	
  
of	
  cloud	
  mask	
  
resul>ng	
  in	
  
biased	
  AOT	
  
and	
  SR	
  

Corrected	
  



Uncorrected	
  

TOA	
  

CM	
  

BRF	
  

AOT	
  

Corrected	
  

Lep	
  side	
  of	
  scan:	
  Small	
  Overcorrec>on	
  (2012,	
  day	
  349)	
  

Detector	
  striping	
  
in	
  uncorrected	
  
data	
  

∼10km	
  mirror-­‐
side	
  	
  striping	
  in	
  
corrected	
  data	
  

Improved	
  
CM/AOT	
  



Polariza5on	
  Correc5on:	
  Detailed	
  MAIAC	
  Analysis	
  
(clear-­‐sky	
  pixels,	
  monthly	
  averages)	
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   Average	
  B3	
  BRF:	
  trend	
  ~0.002/decade	
  

Average	
  B1	
  BRF:	
  trend	
  ~0.003/decade	
  

Bias	
  Par55oning	
  Between	
  AOT	
  and	
  BRF	
  
(cloud-­‐free	
  pixels)	
  

Atlanta	
  TOA	
   TOAT	
  

BRF	
   CM	
  


